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実践報告
理科教員の専門性を修得させるための一方策とその検証
～理科指導法ＫＳＰ演習を通して～
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要旨：理科教員には、学習内容を的確に理解させる指導力とともに科学に対する高度な認識をもつ専門
的資質が求められている。その修得を目指す「理科指導法」授業においては、指導力に関する育成目標と
ともに、専門的資質についても、何をどの程度まで修得させるべきか明確にした授業計画が重要と考える。
　理学を専門とする本学で学んだ学生には、高い専門的資質を身に付けて教職に就いてもらいたい。この
思いから、理科教員に求められる専門的資質の内容を整理し、それらを授業と関連させることで、科学理
論や学問的背景を関連させた指導を実践できる教員を目指して演習を展開させている。ここで、その内容
と成果や課題を報告する。
キーワード：理科教員の専門性　　ＫＳＰ演習　　学問領域と関連させた授業
　　　　　　　主体的・対話的な深い学び
Ⅰ　はじめに
本学では、「理科指導法」を 2 期に分け、神楽坂、葛飾、野田キャンパスにおいて、同一教科書『理科
指導法』を用いた授業を展開している。
前期「理科指導法 1」では、「教職課程コアカリキュラム」（文部科学省）1）、本学「履修カルテ」2）到
達目標に示された基礎的知識と基本的指導力を、ＫＳＰ演習を通して修得させてきた。その詳細について
は、本学教職研究紀要第 3号に『教職課程コアカリキュラムを具現化し、専門性を修得させる「理科指導
法」～ＫＳＰ方式による授業実践と教科書編纂を通して～』3）で報告したので参照していただきたい。な
お、ＫＳＰ演習とは、学生に基本的知識（Knowledge）を理解させ、技能（Skill）を磨き、実践（Practice）
を通して身に付けさせていく本学考案の演習形態の呼称である。
後期「理科指導法 2」では、「教職課程コアカリキュラム」全体目標に示された「学習の背景にある学
問領域と関連させた学習指導」、本学「教員養成に対する理念、設置の趣旨」4）に示された「高度の専門
教育を基盤とした教科に関する専門知識」を中核に据えて、理科教員の専門的資質の修得に努めている。
ここでは、ＫＳＰ演習による授業実践を紹介し、専門的資質を磨き・高める「理科指導法」の方策とし
ての成果と課題を報告する。
また、学生が学問的背景を調べ、授業との関連を伝授して協議を行わせる演習は、「主体的・対話的で
深い学び」を実現させたものであり、専門的資質修得方策とともに、理科教員養成の参考になるものと考
えて、ここに報告する。
a）理学部第一部 教養学科　b）理学部第二部 教養学科　c）教育支援機構 教職教育センター
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Ⅱ　本授業で考える理科教員の専門性
「理科教員の専門性」については、本学「教員養成に対する理念、設置の趣旨等」の第１に表１の文が
掲げられている。
表 1　本学が目指す教科の専門性
教員養成に対する理念、設置の趣旨等
⑴　高度の専門教育を基盤とした教科に関する専門知識
　 　教科指導力を支える重要な要素は、教員自身の専門教科に関する知識である。これは、専門科目に
関する単なる知識を指すものではなく、その知識の背景にある様々な事象に対する深い理解、さらに
はその学問全体の真理を感じ悟ることによって初めて得られる高度な認識を指すものである。この教
科に関する専門知識があってこそ、中学生・高校生という発達段階の異なる学習者に対して、誤りな
く正確な知識を伝達することが可能となるため、本学の教職課程では、高度の専門性を基盤とした教
科に関する専門知識を修得させる。
本学理念では、教科指導力を支える要素として、知識の背景にある深い理解と学問全体の真理を感じ悟
る高度な認識が重要と示唆している。また、文部科学省「教職課程コアカリキュラム」においても、表 2
の目標が掲げられ、学習内容の背景にある学問領域と関連させた授業を行うよう求めている。
表 2　各教科の指導法の目標（教職課程コアカリキュラム）
全体目標 　当該教科における教育目標、育成を目指す資質・能力を理解し、学習指導要領に示され
た当該教科の学習内容について背景となる学問領域と関連させて理解を深めるとともに、
様々な学習指導理論を踏まえて具体的な授業場面を想定した授業設計を行う方法を身に付
ける。
「知識の背景にある深い理解と高度な認識」や「学問領域と関連させた授業設計」を「理科指導法」で
扱うには、中学・高等学校理科に即した具体的な目標を設定しなければならない。理学を専門とする本学
で学ぶ学生は、多くの専門科目を履修し、専門的研究活動を経験している。その知識や経験を、中学・高
等学校理科教育と関連づける方策を見いだすことができれば、「深い理解と高度な認識」をもって、「学問
領域と関連させた授業」を展開できるのではないかという仮説を立て、理科教員の専門性を、表 3のよう
に定義し、「理科指導法 2」の育成目標に据えた。
表 3　本授業で考える理科教員の専門性
　　⑴　学習内容の背景にある科学理論に精通していること
　　⑵　学習内容について、その科学的意義を伝えられること
　　⑶　学習内容に関する先端科学について、豊富な知識を有していること
　　⑷　生徒の研究活動に対する指導力を有していること
　　⑸　高度実験機器の操作に習熟していること
　　⑹　自己の専門性を磨くための具体的手法を身に付けていること
　　⑺　上記を総合させて、授業に関連させる手法を身に付けていること
以下、表 3で定義した内容を「専門性」と称して記述する。
なお、「理科指導法 1」で修得させる基本的指導力と、「理科指導法 2」で身に付けさせる専門性の関係
を図示すると図 1のようになる。
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図 1　「理科指導法 1」と「理科指導法 2」の関係図
Ⅲ　本学学生の専門性修得の状況
本授業が考える専門性について、学生がどの程度身に付けているか自己分析をさせた。理学を専門とす
る本学で学んでいる学生であっても、中学・高等学校の内容に限定すると、表 4に示すように修得状況は
高いものではないことが分かる。
表 4　学生の自己分析文　（平成 30 年度　履修学生の記述から抜粋）
⑴　科学理論の精通
　・中学・高等学校で習ったテストに必要な知識以外、身に付いてはいない。
　・教科書に記載されている科学理論以上の知識はない。
　・学習内容の根拠や法則、原理の詳しい解説は自信がない。
⑵　科学的意義の伝承
　・生徒を魅了するような背景が整理できていない。
　・有名な科学者は数名しか知らないし、科学史は学んだことがないので分からない。
　・科学者の業績や科学史に触れる機会がなかったので、この演習で調べてみたい。
⑶　先端科学の知識
　・新聞や科学雑誌を読むことはなく、十分な知識は備わっていない。
　・教科書のコラム以上の知識はない。
　・科学雑誌をたまに見る程度、テレビのニュースで見た程度の知識しかない。
⑷　生徒の研究活動に対する指導力
　・卒論での研究活動を経験しているので、ある程度は指導できる。
　・実験を進めさせることはできると思うが、何を実験させればよいか分からない。
　・授業の指導力は身に付いたと思うが、研究活動の指導は、よく分からない。
　上記自己分析文を総合すると、学生の学習状況を以下のように整理できる。
⑴ 　中学・高等学校では、教科書（または問題集）が学習の主体であり、参考書や科学に関係する書籍
を読んでいる学生は少ない。
⑵ 　中学・高等学校で探究的な活動など自主的な研究を進めてきた経験は少ない。
⑶ 　科学者の業績、科学理論の変遷については、教科書に紹介されている以上の知識を得る機会が乏しかった。
⑷ 　本学で多くの専門科目を学習しているものの、その知識を中・高等学校理科と関連させるまでの整
理がなされていない。
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⑸ 　本学研究室に所属している学生は、専門的知識や研究の進め方を修得し、その分野について自信を
もっている。
Ⅳ　理科教員の専門性を修得させる方策
1　「理科指導法 2」の全体計画
以上の背景を踏まえて、後期 15 回の授業で専門性を身に付けさせることを重点に全体計画を立てた。
⑴ 　理科教員に求められる専門性の具体的な内容を理解し、整理しておくべき範囲や整理の仕方を学ぶ。
（知識　Knowledge）
⑵ 　演習課題の実験に取り組み、自宅で演習課題の背景にある科学理論や科学史、先端科学等を調べ、
授業に反映させる資料を作成する。（技能　Skill）
⑶ 　模擬理科教育研修会を開催し、先輩教員役として後輩教員役の学生に、作成した資料をもとに学問
領域に関連させた授業の指導法を伝授する。　（実践　Practice）
⑷ 　異なる演習課題に取り組んだ先輩教員役学生から伝授を受ける。（実践　Practice）全体計画を図で
表すと図 2のようになる。各内容の詳細については後述する。
図 2　「理科指導法 2」の全体計画
2　理科教員の専門性の理解
理科教員に求められる専門性とは何か、どの程度修得しておけばよいのかについて、丁寧に学生の理解
を図った。それは、この理解が浅いままに演習に入ると、実験報告で終始してしまい、専門性修得に結び
付かない恐れがあるからである。今後の演習の要となる理解であるので、多くの参考資料を教科書『理科
指導法』に掲載し、整理しておくべき内容や整理の仕方を理解させた。その内容を以下に示す。
　⑴　科学理論の精通　
　　 　学習内容の背景にある科学理論や法則、原理を列挙して示し、整理する内容が多く存在することを
理解させた。また、それぞれについて、どの程度に整理すればよいかを示す参考資料を多く掲載した。
その一例を図 3に示す
　⑵　学習内容の科学的意義の理解
　　 　課題となった学習内容の科学史を調べるよう指示をした。科学史を調べることにより、理論を確立
させた科学者の業績や科学理論の変遷が自ずと整理できるものと期待してのことであり、学習内容の
科学的意義を伝える資料となるものと考えてのことである。教科書『理科指導法』には、その内容と
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整理の方法を示す参考資料を多く掲載した。また、「在学中に読んでおきたい書籍」一覧を示して購
読を促した。
　⑶　先端科学の知識
　　 　中学・高等学校で扱う細胞分裂の学習は、万能細胞の研究につながるものであることを知るだけで、
生徒の学習は真剣なものになると考える。先端科学の現状については、生徒に紹介できる程度に整理
しておくよう指導した。図４に参考資料の一例を示す。
　⑷　その他の専門性
　　 　「生徒の研究活動への指導」、「高度実験機器の操作、」「専門性を磨く手法」等についても、同様に
参考となる資料を多く掲載した。
図 3　参考資料の例　（ジュールの法則の一部） 図 4　参考資料の例　（万能細胞の一部）
3　演習課題の実験と資料作成
科学理論や科学的意義の整理は具体的題材がないと取り組みにくいことや中学校教員、高等学校教員を
志望する学生が混在することから、高等学校物理基礎・化学基礎・生物基礎・地学基礎教科書から演習課
題を選択することとした。
各演習課題は、学生が主体的に実験に取り組めるよう、本学理科実験室の設備を用いた方法に編集し直
し、教科書『理科指導法』に掲載した。
実験演習は 1班（2名）の 8班編成を基本とした。1・2班が一つのユニットを構成し、異なる課題の実
験に取り組ませた。「模擬理科教育研修会」を終了させた後は、課題を変えて、同様に 3 回の演習を行わ
せた。1 ユニット内は、物理・化学・生物・地学のバランスを図りながら、同じ課題を重複させないよう
計画した。また、同一日に 8班の課題を重複させないようにも工夫を図った。その計画を表 5に示す。ま
た、表 6には演習課題一覧を、図 5には演習課題の一例を、図 6には、演習に取り組む学生の様子を示す。
表 5　演習課題の実験計画
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演習課題の実験は、専門性を高めるための題材である。学生には、表 7に示す観点から、実験学習の背
景にある科学理論や科学史を調べ、学問領域と関連させた授業を展開するための資料を作成するよう指示
をした。
また、各演習課題の文末には、自宅で取り組む調査整理に参考となる内容を列挙した。自宅での演習を
容易にするための助言であり、中学・高等学校の内容から離れないようにするためのものでもある。
物理 気柱共鳴  
 重力加速度の測定 
 電力量とジュール熱 
 光の伝わり方 
 力学的エネルギー保存の法則
 ガリレイの斜面の実験 
 センサーとパソコンの活用 
 放射線量の測定 
化学 気体の発生
 中和滴定
 ヘスの法則
 金属のイオン化傾向
 化学電池
 反応の速さ
 混合液と蒸留
生物 葉緑体と光合成
 唾液酵素の消化作用
 体細胞分裂の観察
地学 造岩鉱物の観察
 地球の温暖化
 プレートテクトニクス
表 6　演習課題一覧
図 6　演習課題に取り組む学生の様子
表 7　自宅で整理するよう指示した内容
⑴ 演習課題を含む学習内容を指導する際に根拠となる科学理論を整理する。 
⑵ 科学史や科学者の努力を調べ、学習内容がもつ科学的意義を整理する。 
⑶ 学習内容について中学校と高等学校の扱い方の違いを整理する。 
⑷ 学習内容にかかわる先端科学を調べ、興味を喚起する資料を整理する。 
⑸ 教科書の学習展開を整理し、指導上の配慮事項を整理する。 
⑹ 正確な実験を行わせるための留意事項を整理する。 
⑺ 上記を関連させた授業を展開する方法を整理する。 
図5　演習課題の例（力学的エネルギー保存の法則）
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4　模擬理科教育研修会
中学・高等学校で開催される研修会を模して、先輩教員役学生が作成した資料をもとに学習の背景にあ
る科学理論等を紹介し、学問領域と関連させた授業を創り出す方策を後輩教員役学生に伝授する。学生が
作成してきた資料は、それぞれに着目点が異なり、参考資料も豊富に紹介されているものが多く、異なる
実験に取り組んだ後輩教員役学生の専門性をも高める時間となったものと考える。
翌週には、後輩教員役学生が先輩教員役になり、異なる演習課題の科学理論や学問領域を授業に反映さ
せる方法を伝授する。
先輩教員役として 4 回、後輩教員役として 4 回の研修会を通して、8 課題の学習に関する専門性を高め
ることができたものと考える。図 7に学生が作成した資料の一部と図 8に理科教育研修会の様子を示す。
図 7　学生が作成した研修会資料（地球温暖化の一部）
図 8　理科教育研修会の様子
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Ⅴ　授業の効果（学生自己評価の結果と考察）
1　演習による専門性修得状況の変化
演習に入る段階と演習が終了した段階での、学生の自己評価の変化をグラフにすると図 9のようになる。
（平成 29 年度　神楽坂キャンパス 5講座の履修学生 64 名のグラフであり、縦軸は人数である。）
図 9　演習前後の自己評価の変化
⑴ 　「科学理論の精通」の修得状況は、全体に上昇しており、特に 4 と 5 の増加が著しい。他の項目に
比べると特徴的な変化であり、学生が科学理論の整理に重点を入れてきた成果が表れている。
⑵ 　「科学史の造詣」についても、演習前には、大半の学生が自己評価 1 ～ 3 であったが、演習後には
３以上の分布に変化している。科学史を調査したことがない学生が、その経験をしたことによる変化
と考えられる。
⑶ 　「先端科学の知識」についても、ほぼ全員が 3以上に上昇している。特に、演習後に 4・5の自己評
価をした学生が増えていることが分かる。
⑷ 　「研究活動への指導」についても、3 以下の分布が、演習後には 3 以上に移動する高い上昇変化を
見せている。
2　専門性を磨く手法の獲得状況
専門性を磨く手法を獲得できたか、５段階で自己評価させた結果を図 10 に示す。
図 10　専門性を磨く手法の獲得
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⑴　全体が自己評価 3～ 5に集中している。
⑵　「科学理論」を整理する手法を獲得できたと自己評価する学生が多い。
⑶ 　全体に 4の評価が高いことから、本授業の内容は、広い領域の専門性を磨く手法として活用できる
ものと考える。
3　専門性の高まり
学生一人一人について、専門性修得の上昇程度を分析し、「専門性の高まり」と表して、図 11 に結果を
示す。「プラス 2」とは、当初の自己評価から 2段階の評価が高まったことを示している。「プラス 2」は、
1から 3、2から 4、3から 5の集団であることから、演習の高成果を表す指標と考えている。
図 11　専門性の高まり
⑴ 　「科学理論」の高まりは、「プラス 1」「プラス 2」の分布が多い。図 11、図 12 と関連させてみると、
ある程度の「科学理論」を修得している学生が、演習を通して、さらに「科学理論」修得を高めた成
果が見て取れる。
⑵　「科学史の造詣」は「プラス 2」が最も多く、本演習の効果が見て取れる。
⑶ 　「先端科学の知識」の高まりは、「科学理論」の高まりとよく似ている。「科学理論」を整理したこ
とが「先端科学の知識」修得につながったものであれば、本演習の芳しい成果でもある。
⑷ 　「研究活動への指導」は、「プラス 0」が最も少なく、多くの学生が自己評価を上昇させている。演
習課題に実験を取り入れ、実験の背景にある科学理論を調べたことに起因するものと考える。
4　演習終了後の学生の記述
演習終了時に、本演習を通して修得できた事柄を記述させた。その一部を表 8に示す。それぞれに習熟
程度に違いはあるものの、学習内容の背景にある学問領域を理解し高度な認識をもつことが、理科教員に
求められる重要な資質であることを自覚したものとなっている。
表 8　演習終了時の学生の記述文（平成 29 年度　履修学生の記述文から）
演習を通して修得した専門性
・ 演演習を通して専門性を高める方法が分かった。科学史を調べることで科学の発達過程も知ることが
できた。しかし、まだまだ、一部にしか過ぎない。他の領域についても、専門性を身に付けていく。
・ 教科書の裏のバックグラウンドや理論をまとめる力、知識が身に付いた。今後は、調べた科学史や先
端科学を、どのように生徒に伝えるか、効果的な方法を考えていきたい。
・ 科学理論を基にして実験結果をまとめる重要性が分かった。しかし、まだ表面的なもので、さらに努
力したい。
・ 資料作成を通して科学理論を整理することができた。科学が改めて好きになった。
・ 科学理論や科学史を資料にまとめたことで、今までのように授業中の解説で行き詰ってしまうことが
なくなった。
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・ 私は基礎知識が弱いと自覚している。演習を通して、学び直しができたような気がします。
・ 演習課題についての知識を調べていくうちに、他の分野との関連性を見つけることができ、幅広い知
識を提供できるようになった。
・ これからも科学が進歩して情報が増えていくため、貪欲に吸収していきたい。
・ 前期「理科指導法１」は教科書に載っている内容を教えることがメインであったが、今回は、教科書
の内容をどのように教えるかが中心だった。指導力や専門性が身に付いたと思う。
・ 理論的に指導することで生徒の理解が深まり、その背景知識を教えることで生徒の関心を引き、科学
的な自然観を育成することができることを学んだ。
5　全体を通した考察
「専門性の高まり」を全体割合から分析すると図 12のようになる。この図を基に、本演習の全体的考察
を以下に述べる。
図 12　専門性の高まり（グラフ中の数字は、該当する学生数である。）
⑴ 　全体の約 80％の学生が、演習を通して自己の専門性が高まったと評価している。その程度は学生
によるが、本演習の効果が認められたものと考える。
⑵ 　一方、約 20％の学生が、専門性の高まりを感じられないままに演習を終えている。本演習は、学
習の背景になる科学理論等を自分で調べて整理することから始まる。教えてもらいたいという受動的
姿勢から、自分で自分を高めていく主体的姿勢になれるかどうかが重要要素であり、学生に応じて課
題を柔軟に調整するなどの工夫が必要と思われる。
⑶ 　「⑴科学理論の精通」については、80％を超える学生が高まりを自覚している。「教科書の内容以上
の知識はない」という学生にとって、学習の背景にある科学理論を整理したことは、新鮮な経験であっ
たと思う。「模擬理科教育研修会」で、後輩役学生に科学理論を説明し、教科書との関係を伝授する
姿からもその高まりが伺える。
⑷ 　「⑵科学史の造詣」の高まりも顕著である。科学史を調べることで、科学者の業績をはじめ、科学
理論がどのように発展してきたかの理解につながり、学習に科学的意義を伝える演習になるだろうと
の仮説が立証されたものと考える。
⑸ 　「⑶先端科学の知識」については、70％強の学生が高まりを自己評価し、30％の学生が 4 以上の自
己評価を行っている。「⑴科学理論の精通」と併せて、科学が脈々と継続されている学問であるとい
う認識をもってくれたのであれば、うれしい限りである。
⑹ 　「⑷研究活動への指導」については、想像以上の高い結果がでた。これは、実験課題の背景にある
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学問領域を調査・整理したことで、生徒の研究活動を指導する際の基本的認識を修得した結果であろ
うと考えられる。
Ⅵ　成果と今後の課題
平成 26 年度から実践・改善を重ねてきた「ＫＳＰ演習」による「理科指導法」は、統一シラバス、統
一教科書、同一授業、同一評価の実現を目指して、担当講師をはじめ教職課程指導室が総力を挙げて取り
組んできた。本稿で報告した「理科指導法２」については次の成果があったものと考えている。また、今
後の課題を述べて報告書とする。
1　成果
⑴ 　「教職課程コアカリキュラム」が求める「学問領域と関連させた授業」実現に迫る方策を考案し、
教科書『理科指導法』に位置づけて、授業での実践を通して一定の成果を挙げることができた。
⑵ 　本学の専門科目で得た知識や経験を、中学・高等学校理科に反映させる手法を考案し、本学が求め
る「深い理解と高度な認識」をもって授業に臨む資質を修得させる方策を構築できた。
⑶ 　「理科指導法１」では理科教員の指導力を、「理科指導法 2」では理科教員の専門性を修得させる「理
科指導法」全体構造を確立することができた。
⑷ 　本学で考案した「ＫＳＰ演習」は、「主体的・対話的で深い学び」を具現化した演習形態であり、
理科教員養成の一方策として成果を確認することができた。
2　今後の課題
⑴ 　実際の授業では、効率の悪い部分がある。また、意欲が続かない学生に対してどう支援するかなど
の課題もある。さらなる工夫が必要である。
⑵ 　今後も実験課題を増やして、専門性を高める演習を充実させていく。
⑶ 　学生自己評価に到達度試験成績やレポート完成度を関連させ、ＫＳＰ演習全体の成果を評価する方
法を確立させる。
⑷ 　学生の状況に応じて、教科書『理科指導法』を改訂させていく。
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